ACADEMIE DES SCIENCES. 


SEANCE DU MERCREDI 15 AVRIL 1933. 


PRÉSIDENCE DE M. Armanp pe GRAMONT. 


MEMOIRES ET COMMUNICATIONS anil Pe : 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’ACADEMIE. 


M. le Présipenr, annonce le décès, survenu à New York, le ro avril, de 
M. Pierre Tercnarp ve Cuarnix, Membre non résidant. Il invite l’Académie 
à se recueillir en silence pendant quelques instants, en signe de deuil. 


L’allocution nécrologique d’usage sera lue en l’une des prochaines séances 
par M. Cuarces Jacos. 


HYDRAULIQUE. — Étranglement optimum dans le cas d’une cheminée 
d’équilibre déversante. Note (“) de M. Léorozn Escanpes. 


Détermination d’un abaque donnant, en fonction de la perte de charge p, et de la 
__cote du seuil &, l’étranglement optimum ainsi que la pression maximum et le volume 


déversé correspondants. 


Considérons une chambre d'équilibre à étranglement comportant un seuil 
déversant à une cote A au-dessus du niveau statique et soit A’ la cote maximum 
atteinte par le plan d’eau (A'= A + H) au cours du déversement à la suite 
d’une manœuvre de fermeture instantanée faisant passer le débit des turbines 
de sa valeur maximum Q, à zéro. 

A l'instant initial, le plan d’eau est à la cote P, au-dessous du niveau statique, 
P, désignant la perte de charge dans le canal d’amenée pour le débit Qa, et le 
débit Q, traverse l’étranglement, en créant une surpression au-dessous de 
celui-ci, égale à 

VII TP, 
ou, en grandeurs relatives : 
Ym=To— Po 
————————— EE 


(*) Séance du 4 avril 1955. 


C. R., 1955, 1° Semestre. (T. 240, N° 15.) IO] 
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Par contre, au moment où le plan d’eau passe par la cote A’, la vitesse 
ascensionnelle V s’annule et, avec elle, la perte de charge dans l’étranglement, 
de telle sorte que la surpression est alors égale à A’. 

Nous définissons l’étranglement optimum comme étant celui qui provoque 
la même contre-pression à l'instant initial et à l'instant où Z est maximum : 


(1) Y= hee Al ou Ym—= Ty Po— a’. 

Dans le cas particulier d’un seuil déversant de longueur pratiquement 
infinie, on a H=o et A’=A, d’où 
(2) To= Po + a. 

Soit Q, == #1 Q, le débit qui débouche du canal d’amenée à l'instant ¢, où le 


plan d’eau atteint la cote A. Q, représente le débit déversé maximum, +, étant 
donné par l'expression 


I 


ot 
2(Pot To)” 


pi {i = 2(po+ ro)a — [1 — 2(po+ ro)ro] € Potrolpota)}, 


Pratiquement, le maximum de la surpression au-dessous de l’étranglement 
correspond à l'instant ¢, et a pour valeur 
(3) SSN Sey ou Yi A+ ToPi. 

Q, étant déterminé, le volume déversé total peut être évalué au moyen de la 
formule : 


(4) 


W? Lf P,+R Q? 
BY ge MAE s 1 
= 2g P, LR: Log E + A SE | 


que nous avons établie (!) et dont nous avons eu l’occasion, à diverses reprises, 
de vérifier le haut degré d’approximation. 
On passe aisément aux grandeurs relatives en posant 


Q, 
(5) wy FZ, 
avec 
(6) t= Woy /Ef 
gF 


et les notations habituelles. 
On obtient ainsi 


(7) Dq— 


I 
7 2(pyo+ Po) 


mw 


Log] 1+ 225" p 


Nous nous sommes proposé d'établir un abaque donnant, en fonction de Po 
et de a, pour l’étranglement optimum correspondant r, = p,-+ a, les valeurs 


(1) Comptes rendus, 235, 1952, p. 338. 
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du volume déversé w, et de la surpression maximum Ya, ces ‘diverses quantités 
étant des grandeurs relatives. Les valeurs de a se trouvent naturellement 
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limitées par la cote maximum z, qu’atteindrait le plan d’eau dans la cheminée, 
si celle-ci n’était pas déversante. En particulier pour pp==0 et7>= 0,707, 
étranglement optimum en l’absence de déversement, on a 3, — 0,707 : c'est 
donc là la plus forte valeur qui puisse être envisagée pour a. 

D'autre part, il résulte de l'expression (7) que w devient infini pour a— 0 
c’est-à-dire pour un seuil arasé au niveau statique. 

Compte tenu de ces éléments, nous avons établi les abaques en faisant 
varier p, de o à 1 et en considérant successivement les valeurs suivantes de a : 


0,09-0,1-0,2-. . .-0,0. 


La figure 1 fournit les valeurs de w, et la figure 2 celles de y,=a-+7 9). 

Comme on le voit, la surpression maximum peut dépasser notablement 
les valeurs égales qu’elle possède à Vinstant initial, d’une part, et à la fin 
du déversement, d’autre part. 

Il convient donc de tenir compte de cet élément dans le calcul du canal 
d’amenée et l’abaque de la figure 2 permet de le faire aisément. 


EMBRYOGENIE VEGETALE. — Embryogénie des Ombellifères. Dévelop- 
pement de Vembryon chez l’Eryngium amethystinum L. Note (*) 


de M. René Sounces. 


Les processus embryogéniques de l’Æryngium amethystinum sont étroitement 
comparables à ceux qui ont été observés chez l'Astrantia major. Les deux espèces 
appartiennent à une même famille du deuxième groupe embryogénique et offrent, 
ainsi, par rapport aux Ombellifères à ombelles composées, des caractères fort nets 
d’antériorité. 


Les Eryngium se distinguent de toutes les autres Ombelliféres par leur port, 
rappelant celui des Chardons, leurs feuilles et involucres épineux et surtout 
par leurs fleurs groupées, non en ombelles, mais en capitules. On les range dans 
la tribu des Saniculées à côté des Astrantia, dont une espèce, l’A. major L. (*) 
a fait récemment l’objet de rigoureuses investigations embryogéniques. Celles- 
ci ont permis d’établir que l’Astrantia se rattache à un type embryonomique, 
de la première période du système et du deuxième groupe embryogéniques, 
tout à fait différent de ceux auxquels ont été rapportés les autres représentants 
de la famille. Il est intéressant de savoir dans quelle mesure l’étude d’une 
nouvelle espèce de la tribu des Saniculées peut confirmer ou infirmer ces 
premières observations. 


Chez ea Aa reset la segmentation de la cellule basale du proembryon 
bicellulaire ( /ig. ) et la division oblique de la cellule apicale conduisent à la formation 
————— a a eS A ie bl Leak & 

(*) Séance du 4 avril 1955. 

@) R; cars Comptes rendus, 235, 1952, p. 674. 
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d'une tétrade en B, (fig. 3) comportant deux cellules supérieures inégales juxtaposées, 
a et b. Peu après, la cellule intermédiaire de cette tétrade peut se segmenter transver- 
salement (fs. 4) pour don  élé sés mi’ 7; mais 
an cae - I 0 . deustetements superposés m et m"; mais, le plus souvent, 
P e cloison verticale ou légèrement oblique (fig. 5 à 7), tandis que sa sœur, ci, 
se partage transversalement en deux éléments superposés n et n’. C’est dans ces deux 
derniers élé | raisse S is i ; iné 
elements qu apparaissent les cloisons suivantes, l’une généralement transversale 


Fig. 1 à 32. — Eryngium amethystinum L. — Les principaux termes du développement de l'embryon. 
ca et cb, cellules apicale et basale du proembryon bicellulaire, a et b, cellules-filles de ca; m, cellule- 
fille supérieure de ch ou rudiment de la racine; m' et m", cellules-filles de m; ct, cellule-fille infé- 
rieure de cb; n, cellule-fille supérieure de cé ou primordium de la coiffe; n’ cellule-fille inférieure de ci 
ou suspenseur s; e, épiphyse; g, quadrants; pco, partie cotylée s. lato; th, tige hypocotylée; tec, 
cellules initiales de l'écorce de la racine. En 13 et 14, deux coupes voisines d’un même proembryon. 
En 32, aspect général de l’embryon d’où est tiré le détail de la figure 31. G. = 290; 70 pour 32. 


en n’, engendrant o et p (fig. 7 à 10), l’autre, en n, verticale ( /ig. 6), ou plus ou moins 
oblique (fig. 7, 8). Pendant ce temps, a et b se divisent pour donner naissance à quatre 
quadrants dont l’un, au sommet, représente une cellule épiphysaire ( /ig. 7, 8); à leur tour, 
les deux éléments juxtaposés, en m, se segmentent pour faire apparaître quatre cellules 
circumaxiales (fig. 8, 9, 11). Normalement, au stade des quadrants différenciés au terme de 
la troisième génération cellulaire, le proembryon, dans son ensemble, au lieu de se montrer 
octocellulaire, comporte, chez l'Eryngium, 12 éléments, produits 4 par la cellule apicale, 
8 par la cellule basale, et distribués en cinq étages, g, m, n, o et p. La puissance égale de 
division des premiers blastomères ne dépasse guère, de la sorte, la deuxième génération. 

Il est assez difficile de dire comment se succèdent les segmentations au niveau de l'étage, 
qs aux dépens des quadrants, étant donnée l’orientation plus ou moins inclinée des parois. 
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En 11 et 12, les deux éléments issus de a se sont divisés ; 6 a produit trois éléments ends 
quatre en 13—14, ces deux derniéres figures représentant deux coupes VoPines d'un même 
proembryon. Des parois anticlines à direction horizontale se forment bientôt dans les trois 
quadrants sous-épiphysaires (/ig. 16, 19, 21, à gauche, 17 à droite), à la suite desquelles se 
détache, vers le bas, une couche cellulaire (/ig. 19, 21, 22), dans laquelle de nouvelles 
parois anticlines à direction horizontale (fig. 23 à droite, 25 à gauche) séparent, au vois 
nage de m, une assise qui deviendra la partie supérieure, th (fig. 26, 27) de l'hypocotyle. 
Les éléments produits par cette assise ne se distinguent bientôt que très difficilement de 
ceux qui constituent la partie cotylée s. dato. is 

Le blastomère m (/ig. 3), soit que ces premiers cloisonnements prennent une direction 
verticale (fig. 5, 6, 11) ou transversale (fig. 4 et peut être aussi 15, 21, 22, 24) ou plus ou 
moins oblique (/îg. 7 à 10, 12, 13, 20), donne naissance, dans tous les cas, à la partie infé- 
rieure de l’hypocotyle, c’est-à-dire au rudiment de la racine (fig. 23 à 30). 

Le blastomère n (fig. 5), dont les processus de division sont étroitement comparables à 
ceux qu'offre m (fig. 6 à 8, 11, 15 à 21), engendre la partie centrale de la coiffe (/ig. 28 à 
31). Aux dépens des deux éléments o et p, dérivés de n' (fig. 5, 8, 9) se développe un sus- 
penseur dont les figures 10 à 15, 17 à 20, 24, 29 donnent une idée du mode de construction 
et de la forme générale. 


Par sa tétrade en B,, par ses quadrants en tétraèdre avec individualisation 
de l’un d’eux en cellule épiphysaire, par les destinées des étages du proembryon, 
VEryngium amethystinum se rapproche essentiellement de l’Astrantia major. 
Il en diffère par des caractères strictement secondaires consistant surtout dans 
une plus grande vitesse des segmentations au sein de la cellule basale aux jeunes 
stades, dans une séparation généralement moins nette des étages et dans une 
différencialion moins avancée du primordium de la racine. Malgré certains de 
ses aspects organographiques, le Panicaut ne peut, étant donnés ses caractères 
embryogéniques fondamentaux de même que son organisation florale, être 
séparé des Astrantia, ni, sans doute, des autres Ombelliféres dites impar faites. 


I[MMUNOLOGIE. — A propos du vaccin et de la vaccination contre la poliomyélite. 
Note de M. Gasrox Ramon. 


~ Les premiers résultats des essais de vaccination contre la poliomyélite 
effectués aux États-Unis par Salk et ses associés viennent d’être rendus 
publics. 

Le vaccin de Salk repose sur le principe même des anatoxines et des 
vaccins anavirulents (‘). Il est constitué essentiellement par du virus 
cultivé in vitro, d’après la technique de Enders, en milieu à base de cellules 
d’origine animale notamment de tissu rénal de singe, ce virus est « inac- 


tivé » dans sa virulence grâce au formol (?). 

ee 
(*) G. Ramon, Comptes rendus, 117, 1923, p. 1338. Voir pour la bibliographie complète, 

G. Ramon, Le principe des anatoxines et ses applications, Masson, Paris, 1950. | 


(*) Dans la composition du vaccin antipoliomyéliique de Salk entrent les trois types du 
virus de la poliomyélite. 
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De même que la toxine tétanique dont la toxicité est telle que 1/10 000° de 
centimètre cube suffirait pour tuer un être humain, est transformée sous 
l’action de l’aldéhyde formique en anatoxine, substance douée d’une inno- 
cuité absolue et cependant immunogène, de même le virus de la polio- 
myélite est, sous la même influence du formol, rendu inoffensif et trans- 
formé en anavirus capable de conférer l’immunité. 

Le vaccin contre la poliomyélite s’ajoute à la liste déjà longue des vac- 
cins basés sur le même principe et spécialement les vaccins contre la rage 
(Plantureux), contre la fièvre aphteuse (Vallée, Schmidt, Waldmann), 
contre la peste bovine (Curasson et Delpy), contre la méningo-encéphalo- 
myélite des Équidés (Shahan et Giltner), contre la grippe (Salk et coll.), etc. 
auxquels il faut ajouter le dernier venu; l’anavaccin antivariolique (°). 
À ces vaccins sont souvent adjointes pour en accroître l’eflicacité, des sub- 
stances stimulantes de l’immunité (G. Ramon, 1925) (*). 

La vaccination antipoliomyélitique comporte trois injections de vaccin 
effectuées a plusieurs semaines d'intervalle, tout comme les vaccinations 
antidiphtérique et antitétanique. Comme ces dernières également, l’immu- 
nité conférée peut être renforcée par une injection de rappel (G. Ramon et 
Chr. Zoeller). 

Comment agit le vaccin de Salk ? Selon un mode analogue à celui des 
anatoxines. De même, en effet, que l’anatoxine diphtérique, par exemple, 
détermine chez l'individu vacciné, l'apparition et le développement d’un 
anticorps ou antitorine capable de neutraliser le poison diphtérique, de 
même le vaccin antipoliomyélitique provoque la formation, chez le sujet 
auquel on l’injecte, d’un anticorps ou « antivirus » pouvant neutraliser et 
mettre hors d’état de nuire le virus de la poliomyélite. 

Il faut souhaiter ardemment que tous les espoirs mis présentement 
dans le vaccin expérimenté par Salk soient pleinement réalisés dans le 
proche avenir. Cependant, dans un tel domaine, la prudence et la patience 
dans l’appréciation de la valeur d’une méthode d’immunisation sont de 
rigueur. On doit rappeler à ce sujet la recommandation émise par un Comité 
d'experts de l'Organisation Mondiale de la Santé réuni à Rome le 19 sep- 
tembre 1953 pour l’étude précisément de la poliomyélite : « Il ne faut, en 
aucun cas, déclencher une campagne de vaccination en masse avant de 
réunir des preuves suffisantes quant à l’innocuité et à l’efficacité des vac- 
cins et quant au degré et à la durée de l’immunité que peuvent conférer 
ces vaccins ». 

Dans la lutte contre une maladie épidémique au moyen d’un procédé 

(3) Voir G. Ramon, R. Ricou, R. Kournsr, J. P. Tuiérr, L. Sarowox et M®° Ltone 


Satomon, Comptes rendus, 240, 1955, p. 30. 
(+) G. Ramon, Comptes rendus, 181, 1925, p. 157; Ann. Inst. Pasteur, 40, 1926, p. 1. 
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de vaccination, il faut souvent attendre de longues années avant que la 
victoire soit véritablement acquise. 

Ainsi, s’il était prouvé dès 1923, que l’anatoxine diphtérique est bien 
capable de procurer au sujet humain, l’immunité contre la toxi-infection 
diphtérique, il a fallu près de quinze années pour que l’effet de la vaccination 
antidiphtérique au moyen de l’anatoxine se fasse nettement sentir sur 
Pépidémiologie de la diphtérie. 

De même si, dès 1925, il était démontré que l’homme peut être immunisé 
contre le tétanos à l’aide de l’anatoxine tétanique, il a fallu attendre la 
II: Guerre mondiale pour que l’efficacité de la vaccination antitétanique, 
dans la pratique, fut mise définitivement hors de doute. 

Nous citerons ici, à ce propos, quelques chiffres : 

Nous mentionnons, en premier lieu, qu’actuellement des centaines et des 
centaines de millions d'individus ont été soumis, de par le monde, aux vac- 
cinations par les différentes sortes d’anatoxines, ce qui permet de porter 
maintenant un jugement précis et certain, sur la valeur prophylactique de 
ces vaccinations et de la méthode d’immunisation anatoxique en général. 

Ainsi, par exemple, avant que la vaccination par l’anatoxine diphtérique 
fut introduite a New-York par William Park, c’est-a-dire avant 1923, il y 
avait annuellement dans cette ville 14 000 cas de diphtérie et 1200 décès 
(en dépit du traitement par le sérum). En 1952, aprés trente années d’une 
application progressivement généralisée de la vaccination antidiphtérique, 
on n’enregistrait plus à New-York que 15 cas de diphtérie et 1 décès. 

A Toronto, alors qu’en 1920, on comptait 2256 cas de diphtérie et 
224 décès, il n’y avait en 1950 que 2 cas et aucun décès. 

A Paris, si la moyenne annuelle des morts par diphtérie de 1895 à 1930 
était de 230, aucun décès dû à cette maladie n’était signalé en 1953. 

Dans l’ensemble de l'Angleterre et du Pays de Galles, le nombre des cas 
de diphtérie était de 65 000 en 1938 et celui des décès de 2 861. A partir 
de 1940, des campagnes de vaccination antidiphtérique sont entreprises 
et vigoureusement conduites et en 1954 on n’enregistre plus que 182 cas de 
diphtérie et 9 décès. 

Nous rappellerons encore que durant la Il° Guerre mondiale, sur 
10 millions d’Américains mobilisés et vaccinés au moyen de l’anatoxine 
tétanique, selon la technique que nous avions établie dès 1926, avec 
Christian Zoeller, du Val-de-Grâce, il n’y eut que quelques cas de tétanos. 

Il est donc possible, à l'heure présente, d'affirmer, sans conteste, que le 
tétanos a été éliminé de certaines Armées durant la Il° Guerre mon- 
diale grâce à la vaccination par l’anatoxine tétanique et que la diphtérie 
tend à disparaître dans tous les pays où la vaccination par l’anatoxine 
diphtérique est systématiquement pratiquée et généralisée, Il faut espérer 
que sous les effets du vaccin antipoliomyélitique il en sera de même, un 
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jour de la poliomyélite qui, la diphtérie étant en voie de disparition, est 
devenue à la place de celle-ci, la terreur des populations fea 

Nous ajouterons que, comme nous l’avons indiqué récemment (°), le 
vaccin antipoliomyélitique pourra être associé, selon la méthode des « vacci- 
nations associées » (G. Ramon) à d’autres vaccins du même type, cela avec 
toutes les commodités et tout le bénéfice que l’on retire depuis de nom- 
breuses années et dans le monde entier de l’association, par exemple, dé 
l’anatoxine diphtérique et de l’anatoxine tétanique pour la prévention 
simultanée de la diphtérie et du tétanos. 

En attendant que l’avenir nous fixe quant à la véritable valeur de la 
vaccination antipoliomyélitique en regard des épidémies de poliomyélite, 
les premiers résultats obtenus doivent être enregistrés avec un très grand 
intérêt. 


M. Pmiuiserr Guinier fait hommage à l’Académie, d’un Ouvrage émanant 
de l’Institut National du bois, dont il a écrit la Pr éface, intitulé : Atlds d anato- 
mie des bois des coniféres, par Crémexr Jacguor. Texte et Figures. | 


M. Arve Tiseruius adresse en hommage à l’Académie une série de urages à 
part de ses travaux de chimie. : 


CORRESPONDANCE. 


L’Académie est informée du IV° Coneris INTERNATIONAL DE Nutrition, orga+ 
nisé par le CENTRE NATIONAL DE COORDINATION DES Érunes er RECHERCHES SUR LA 
NUTRITION ET L'ALIMENTATION, sous les auspices de l’UNION INTERNATIONALE DES 
SCIENCES DE LA NUTRITION, qui se tiendra à Paris, en 1955. 


M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL signale parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

1° Louis Agassiz and the Races of Man, by Epwarp Lurie. 

2° « Protégeons la nature qui nous fait vivre ». Commentaires pour un film fixe 
réalisé par l on INTERNATIONALE POUR LA PROTECTION DE LA NATURE. 


(5) Notons toutefois que la poliomyélite est beaucoup moins fréquente et moins redou- 
table en France que ne l'était la diphtérie. En effet, il y a trente ans encore, les cas de 
diphtérie se chiffraient annuellement par dizaines de milliers et les décès par milliers. 
Actuellement, on constate chaque année en France de 1500 à 2000 cas de poliomyélite. 
Par contre, dans les pays anglo-saxons et scandinaves la poliomyélite est beaucoup plus 
répandue que chez nous. 7 € 

(°) Comptes rendus, 240, 1955, p. 30. 
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3° L'Institut Royal météorologique de Belgique. 1954. 

4° Paul Meunier, 1908-1954. 

5° The colloid Chemistry of silica and silicates, by RaLrx K. ILER. 
6° Maurice Vernet. L’dme et la vie. 


ANALYSE MATHEMATIQUE. — Equations différentielles et fonctions de cellules. 
Note de M. Joszreu Herscu, présentée par M. Paul Montel. 


On veut évaluer des grandeurs physiques dépendant d’équations différentielles et 
caractérisées par un problème extrémal. Un procédé de Pélya repose sur la résolution 
d'équations aux différences. Ici est indiqué un procédé « dual »; d'où des évalua- 
tions en sens opposé. Application à l'évaluation par défaut de la fréquence fonda- 
mentale d’une membrane. 


1. Diverses grandeurs considérées en Physique mathématique (capacité 
électrostatique, rigidité à la torsion de barres prismatiques, fréquence fonda- 
mentale de vibration d’une membrane, etc.) peuvent être caractérisées comme 
extrema de problèmes de variations (‘). Soit donné par exemple un problème 
aux limites dans un domaine G du plan, avec une équation différen- 
tielle L[o]=o0, et soit X une grandeur caractérisée par un problème extrémal, 
par exemple comme minimum : X = R[o]— min R{[ p], où R est une fonction- 

PE\P} 
nelle et {p} est une classe de fonctions contenant la solution © du problème 
donné ; chaque fonction p de cette classe fournit donc une évaluation par excès 
de X. 

Un procédé dû à M. Polya (?) permet de construire des fonctions concurrentes 
toujours meilleures : on partage (ou approche par défaut)!le domaine donné 
en carrés de côté et l’on se restreint à la classe {g}C{p} des fonctions bili- 
néaires dans chaque carré; chaque 4 dépend uniquement des valeurs q —q; 


qu’on assigne aux nœuds du réseau; la meilleure évaluation X<X%= min R[q] 

ge{y} 
est fournie par la fonction de nœuds q, qui satisfait à une équation ne he: 
rences L?[g,]—=o facile à déterminer. Lorsque h>o, X®°\ X. Cette 
construction de q a partir de q, par prolongement bilinéaire (passage du 
discret au continu), je préfère l’interpréter ici comme un passage récur- 
rent Qu? up > Ann => - - (Cette interprétation semble aussi se prêter à diverses 
applications). 

2. Voici en quoi consiste le procédé dual du précédent. Le domaine G sera 
de nouveau partagé (ou approché par excès cette fois) en cellules, par 
exemple en carrés de côté A, Considérons les fonctions de cellules sur ce réseau 
pal SEs OR NN RE on PO LE Le A EE 

(9 G. Pétya et G. Szk60, Ann. Math. Studies, 21, 1951. 


(2) Cours à l’École Polytechnique Fédérale (Zurich), hiver 1993-1954; il présente une 
analogie avec les travaux de Synge. 
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(en attribuant une valeur réelle à chaque carré). Essayons de déterminer l’une 
? ’ . . ’ Ono 
d'elles, ,, par une équation aux différences LD[u,]— 0 et des conditions aux 


limites, en sorte que l’on ait une fonctionnelle yo Ru] = min R-[e], 
; 1 re{ rh { 
où {| est une classe de fonctions de cellules contenant u,. Je veux définir LU 


et RZ pour toute maille 4; supposons que, ces définitions étant bien choisies, 
je puisse (a), trouver une formule (ou inégalité) de récurrence entre YD 
et yo, et (b), établir une relation asymptotique entre YO et X lorsque h > 0; 
alors, je pourrai en déduire une évaluation de X. 

Or — et c’est le point essentiel — une récurrence conduit nécessairement de 
la maille 2/2 à la maille k, c’est-à-dire en sens contraire du paragraphe 1. En 
effet, je peux construire, à partir de 4,., une fonction de cellules +, €{+, ', d’où 
je déduis YO SZ f,.(YF) Zu VA) Z...; ce qui, à l’aide de (b), 
donne XXF,( YY) = XU) la fonction F, étant explicitement déterminée. Il 
s'ensuit que le méme principe de variation, appliqué d’une part aux fonctions de 
nœuds, d'autre part aux fonctions de cellules, fournira des évaluations en sens 
contraires pour la grandeur cherchée X. Pour autant que (b) le permet, on 
aura XE Am Xe. Il serait aussi possible en principe de passer directement 
du problème continu a celui de fonctions de cellules finies; les fonctions p 
seront alors considérées comme 2-formes pdxdy (fonctions de cellules infini- 
tésimales ). 

3. Pour les problèmes d’évaluer la capacité électrostatique (deux ou trois 
dimensions) et la rigidité à la torsion des barres prismatiques (deux dimen- 
sions), on dispose, en plus du principe de Dirichlet, de celui de Thomson 
(champs vectoriels concurrents); ce dernier principe permet le passage aux 
fonctions de cellules (*); je retrouve presque exactement les mêmes évaluations 
à l’aide de la méthode récurrente des fonctions de cellules ($ 2) avec le 
principe de Dirichlet (évaluations par défaut pour la capacité et par excès pour 
la rigidité à la torsion). 

4. La méthode du paragraphe 2 devient plus intéressante pour des pro- 
blèmes où le principe de Thomson n'existe pas. Pour la fréquence propre 
fondamentale d’une membrane plane, elle permet des évaluations successives 
par défaut. 

Orientons de façon uniforme les carrés et les arêtes du réseau (de maille k); 
soit # une fonction de cellules (carrés) sur celui-ci; pour tout carré Q,, j'écris 
= 0(Q;); soit Q, un carré quelconque et soient Q,, Qs, Q:, Qu, les quatre 
carrés adjacents; on à dF(Q,)= 466 — Pi = Po — 3 — Pa (9, bord; à, cobord). 
Prenons yo en dehors de G pour toutes les fonctions de cellules considérées; 
et définissons ,A, comme la plus petite valeur propre du système linéaire donné 
à 


(*) J. Herscn, A. PrLUGER et A. SCHOPF, travail non encore publié. 
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par l'équation aux différences Lev] = 70u —+4,Nus= 6: Alors 
| ov 
Se Ru] ==tmin) R {6}, avec Re] — > de Xo D; 


~_ 


un raisonnement du type de celui du paragraphe 2 donne finalement 


8 


(1) Ay Ie [ere sin VE 


a3 | — F; (nA 1 ) = pes 


où A, =, est la première fréquence propre de la membrane G tenue aux 
bords (équation Ag + 29 = 0 avec 9 =0 sur le contour). 

Pour le calcul numérique de À, on obtiendra une convergence bien meil- 
leure en ne posant pas u=¢=o hors de G; mais, si un carré Q dans G est 
adjacent à la frontière de G, on posera u(Q')——u(Q) pour un carré 
«virtuel » Q' extérieur à G, symétrique de Q relativement à la frontière. L’iné- 
galité (1) reste alors valable pour / assez pelit; et vraisemblablement pour 
tout A. 


Remarque. — 11 est probable que, pour les autres valeurs propres dis- 

crètes ,A,, on ait F,(4A,) 7 A,. Lorque G est un carré, on a, avec notre der- 
h>0 à 

nière convention, F;(,A:) = À, (cela tient au fait que 9,, —9,, dans ce cas). 


Alors u(Q) = const. {| odxdy; en général, u(Q) n’est qu’une bonne valeur 
Lo 
approchée pour cette intégrale. 

5. D'autres applications sont envisagées (équations différentielles à une ou 
plusieurs variables indépendantes), notamment aux valeurs propres de plaques 
vibrantes. Dans quelques cas, la récurrence est « exacte » et donne des égalités 
au lieu d'évaluations. 


THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur les ensembles d’indétermination maximum des 
fonctions analytiques. Note (*) de M. Epwarp F. Cozunewoon, présentée 


par M. Paul Montel. 


Suite d’une Note antérieure (1). Etude du comportement d’une fonction méro- 
morphe dans le voisinage d'un point frontière. On établit l'existence d’ensembles 
isolés d’indétermination maximum. 


L. Soit J(z) méromorphe dans | |< 1, et se” un point frontière de son 
domaine de définition. On désignera, comme dans une Note précédente GAY, 
par C(f,.e”) l’ensemble d’accumulation de f(z) dans le voisinage complet 

NE LT ES NAT ETT El 
de e” intérieur à |s|<1, par Ca(/, e®) l’ensemble d’accumulation dans un 


(*) Séance du 4 avril 1955. 
(1) Comptes rendus, 240, 1955, p. 1502. 
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angle de Stolz A de sommet e” et par C,, (/, e°) l’ensemble d’accumulation sur 
une courbe A, d’extrémité e” et contenue dans |z|<1. Plus généralement, 
pour tout ensemble E contenu dans |3| <1 et ayant e” comme point limite 
l’ensemble d’accumulation C,(/, e”) est défini par ae C,(f, e”) s’il existe une 
suite {3,}CE, avec z,— ei, et telle que /(3,)— a quand r — +. Un ensemble E 
est dit d’indétermination maximum pour f(z) en e si C,(f®) = Gi ine"). 

Tutortme 1. — Si f(s) est méromorphe dans |z| <1, e” étant un point quel- 
conque de | | =1, il existe une suite monotone isolée | 3}, [Ex] lan avec 3, ei 
quand N—, qui soit un ensemble d’indétermination maximum pour f(z) 
cel o te) =O (fe): 

Prenons la sphère de Riemann comme espace image de|3| <1 par f(s) et 
construisons sur celte sphère une suite de triangulations finies T,, T.,...,T,,..-, 
chacune étant une subdivision de la précédente, et telles que {e,} étant une 
suite décroissante de nombres positifs et ¢, + o quand n-> 0, la maille de T, 
soit En. Solent Tai T,2, + - + > T,min) les triangles constituant T,. Retenons de 
ces triangles seulement ceux qui (au sens large) contiennent des points 
de C(f, e”) et écartons les autres ; par un choix convenable des seconds indices 
on peut supposer que les triangles retenus sont T, ,, To, ..., Lane 

Dans ces conditions, quel que soit © > o il existe pour tout » dans le 
domaine 1—¢ << |s| <1, |args —0| <1/2.2, un point z,, tel que /(3,:1) ET: 
ou ET, ;[0—=1, 2, ..., u(m)| ayant avec ,, un sommet ou un côté commun : 
si Z,,, n'existait pas, 7,1 NC(J, eŸ)— © et t,,, aurait été écarté; de même 
pour Ta. (OU Tu:4 4 Si U(m) =1),. 11 existe z,, dans le domaine 


I ! | 
5+ lena l)<l4l<1, POR oo te a 


tel que f(2n,o) @7,,; où 1 —2 ou bien 7,,; adjacent (au sens large) à %,,:; on 
continue ainsi pour Twins Ta+1,1) +++ On a ainsi Construit une suite monotone 
de poms selest, 294) (0—1,' 2, ... 5-0 )[V==1, 2, | quesnous 
notons {3y}(N —1,2,..., ©); sy—> e” et de plus {2,} est un ensemble d’indé- 
termination maximum de /(z) en e”: en effet, tout point me Cf, e”) est 
contenu dans une suite de triangles 7,,(m==1, 2, ..., wo) de diamètres <¢, 
et à une distance <<, d’une valeur /(z,,,). De plus el est le seul point limite 
de la suite partielle { z,,}C{z,}. Cela prouve le théorème. | 

CoroLLAIRE. — Étant donné un point quelconque eŸ, il existe un arc mono- 
tone (?) Ag d'extrémité e” qui soit un arc d’indétermination maximum pour f(z) 

ur. ; 

en e", c’est-à-dire tel que Cy, f, e”) = Cf, e”). 

Il suffit de joindre par des ares monotones les points consécutifs de la 
suite {3y}. Pour la courbe Ay ainsi construite, on a évidemment 

CE fer) 2 Oia) CF = CU ety et CCF JC GC ee). | 


(2) Un arc monotone est un are sur lequel | s| est strictement croissant. 
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2. La méme méthode peut étre utilisée dans d’autres cas : avec les notations 
habituelles (*) l’ensemble d’accumulation global C(f) de f(z) est défini par 


ae Cf) s'il existe une suite { z,,}, 2,\<1 et lim |'z,|==1 avec lim /(z,)= 4. On 
n>@w n>x 


peut démontrer : 

Tuéorème 2. — Si f(z) est méromorphe dans |\3|<1, w existe une suite 
monotone | 3, | de points isolés qui soit un ensemble @indétermination maximum 
global de f(z), c’est-à-dire tel que C;=x;(f) = C(S). 

Cy<yi(f) est défini par a € C;<y;(/)s’il existe une suite partielle | z,| C} 4y{ avec 
Lana ner lim 20e 

a Pon joint les points consécutifs de {zy} par des lacets sur lesquels 0 varie 
constamment dans le même sens quand 7 croît (et d’au plus 27 entre deux 
points de la suite), on construit une spirale monotone È qui « converge » vers 
|| — 1 et qui est un arc d’indétermination maximum global pour f( 2). 

Le domaine limité par È et |z|=1 peut être représenté conformément sur 
|C| <1, où C=1 est l’image de | z|=1, de sorte que l’on obtient une fonction 
o(€) pour laquelle C(9, 1)=C(f). Cela donne une nouvelle méthode de 
construction d’une fonction ayant en ce point du cercle-unité un ensemble 
d’accumulation donné. 

3. La même méthode est applicable par exemple à un angle A de sommet e 
ou dans le voisinage d’une singularité isolée d’une fonction F(z). 


if 


AERODYNAMIQUE. — Fonctionnement d'une prise de pression totale au voisinage 
Pune paroi dans un écoulement à grande vitesse. Note (*) de M. Max Puan, 
présentée par M. Gustave Ribaud. 


1. La nécessité de déterminer avec précision les distributions de vitesse dans 
la couche limite compressible nous a conduit à étudier systématiquement les 
perturbations pouvant affecter les mesures de pression totale. 

En fluide incompressible, Young et Maas (‘), avaient proposé de représenter 
l'effet d’un gradient transversal de pression totale, perpendiculaire à la direc- 
tion de l'écoulement, par un déplacement du centre effectif de la prise de 
pression vers les vitesses croissantes. Leur correction est toujours appliquée, 
aussi bien au voisinage d’une paroi qu’en l’absence de celle-ci, sans autre 
justification (?). 


(*) Cf. E. F. Couunewoon et M. L. Carrwriaur, Acta Math., 87, 1952, p- 83-146. 


(*) Séance du 4 avril 1955. 
(*) A. D. Youne et J. N. Maas, The behaviour of a Pitot Tube in a transverse total 
Pressure Gradient. [ A. R. C. Reports and Memoranda 1770 (septembre 1937. )] 


(?) High Speed Aerodynamics and Jet Propulsion-Vol. IX. Physical Mesurements in 
Gas Dynamics and Combustion, Princeton, New Jersey, 1954. 
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Aux vitesses supersoniques, une onde de choc se forme en amont de la 
prise de pression. Par suite de la complexité connue des interactions ondes de 
choc-couche limite, nous avons jugé nécessaire de séparer l’influence de 
l'interaction sonde-paroi de celle du gradient transversal de pression totale. 

2. Une premiere série d’essais a été effectuée sur un profil lenticulaire symé- 
trique, de 6 % d’épaisseur relative, placé à incidence nulle dans un écoulement 
supersonique. 

En se rejoignant au bord de fuite pour former le sillage, les couches limites 
intradorsale et extradorsale ne subissent pas de modifications rapides. 

Si l’on compare des répartitions de pression totale, relevées à des distances 
suffisamment faibles du bord de fuite, d’une part, dans la couche limite, 
d’autre part, dans le sillage, l'interaction sonde-paroi n'existe que pour les 
premieres. 

Toutefois, la comparaison ne pourra pas s’étendre jusqu’à l’axe du sillage, 
où la vitesse ne s’annule plus, ni jusqu’à la paroi, inaccessible par la suite de la 
dimension finie des sondes. Dans les explorations de couche-limite, le point 
situé le plus près de la paroi présente d’ailleurs souvent une légère survitesse, 
de l’ordre de 10 %, par rapport à la courbe extrapolée jusqu’au zéro. On 
sait (?) que ce phénomène provient du fonctionnement de la prise de pression 
en écoulement visqueux, et se manifeste pour un nombre de Reynolds caracté- 
ristique de la sonde R — u.d/y inférieur à 200. 


mes T TT LT TT 
RATE 
ET PE A 
DEEE 


4,0 


M= 1,85 


couche limite X=-5mm 


" “ “ * A “ 


X=+1 0 


è + 0 
La 
=. 
mm 
R 


0 0,2 0,4 0,6 08 1,0 


Quatre explorations ont été effectuées, a 1 et 5mm, en amont et en aval du 
bord de fuite du profil, dont la corde était de 90 mm. Les couches limites ont 
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été identifiées comme laminaires; leurs distributions de vitesse étaient exacte- 
ment superposables a celles que nous avons obtenues, par ailleurs, pour la 
couche limite laminaire d’une plaque plane, à une même distance du bord 
d’attaque. Les quatre répartitions obtenues sont rigoureusement superpo- 
sables, sauf, comme prévu, pour y voisin de zéro ( fig. 1). 

3. Pour étudier le phénomène au voisinage de la paroi, nous avons utilisé 
une méthode d’images, en montant deux sondes exploratrices, de diamètre 
extérieur d, exactement symétriques, dans un écoulement uniforme, et en 
faisant varier la distance e de leurs axes. Le phénomène étudié correspond à 
une interaction sonde-paroi en fluide parfait (la paroi fictive étant le plan de 
symétrie du système), et sans gradient de vitesse. 

1° Lorsque la vitesse de l’écoulement général est subsonique, la pression 
mesurée reste constante jusqu’à ce que e devienne inférieur à 2 d; elle décroit 
alors jusqu’à ce que les deux sondes viennent en contact. La variation observée 
est de 0,6 mm de mercure pour M—0,8; elle correspond à une diminution 
de o,1 % pour le nombre de Mach, ce qui est à la limite de la précision de sa 
mesure. 

Il est explicable que les deux sondes en contact donnent une valeur par 
défaut de la vitesse, car leurs prises de pression ne sont plus axées sur le point 
d’arrét de l’écoulement autour de l’ensemble, et recueillent une pression 
légèrement inférieure à la pression d’arrèt. 

2° Lorsque la vitesse de l'écoulement général est supersonique, la pression 
mesurée reste encore constante Jusqu'à ce que e devienne inférieur à 2 d, passe par 
un minimum pour e— 1,5 d, pour reprendre sa valeur initiale lorsque les deux 
sondes viennent en contact. La variation observée est de 4 mm de mercure pour 
M = 1,85. Elle correspond à une diminution deo,2% pour le nombre de Mach. 

Le phénomène peut s'expliquer par des considérations de courbure de l’onde 
de choc au voisinage des prises de pression. 

4. Nous pouvons donc conclure que l'interaction sonde-parot reste un phéno- 
mène toujours négligeable, méme aux vitesses supersoniques. En conséquence, les 
corrections déterminées pour les sondes soumises à un gradient transversal de 
pression totale seront identiques au voisinage d’une paroi ou en l’absence de 
celle-ci. 


PHYSIQUE THÉORIQUE. — Sur la dilatation de la couche s de'*O. 
Note (*) de M. Berxarp Jaxcovicr, présentée par M. Louis de Broglie. 


On estime par un calcul de variations la déformation qui est produite dans la 
couche s d’un noyau O par les nucléons p. Le rayon de la couche n’est que de 5 # 
supérieur a celui de la particule «. Il est nettement plus petit que dans un modèle à 
puits parabolique, 

* = . NTM Dre dA eotnrel _ Li 
::(*) Séance du 4 avril 1955. 
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Il serait important pour différents problémes de connaitre la déformation 
produite dans les couches internes par les nucléons extérieurs (*). Cette Note 
traite un modèle simple d’un cas simple, mais on peut espérer qu’elle fournit 
aussi une estimation des déformations à attendre dans des cas plus complexes. 

On étudie ici comment se dilate une particule «, quand on l’entoure de 
nucléons p pour former un noyau ‘°O. On traite le problème en rendant 
l’énergie minimum. On prend pour fonctions d’onde des fonctions propres de 
puits de potentiel parabolique U(r)—(#%?/2m)v?r?, le paramètre v pouvant 
avoir des valeurs différentes y, et v, pour la couche s et la couche p. L’inter- 
action choisie est un potentiel gaussien à deux corps V[ g-+-(1—g)M]e-""s, où M 
est l’opérateur d'échange de Majorana. 

Les énergies cinétiques sont T,—=3%°v;/m pour une couche s fermée et 
Ti=15%°y,/m pour une couche p fermée. Les énergies potentielles à l’intérieur 
de chaque couche (?) sont 

W.=6Y| a | 


1 + A? 


pour une couche s, et 


HG 62 + (5) 


At 
EN Pere ra (1+ a2)? 


pour une couche p, où A} = (1/2) vor), A; = (1/2) ir. Il y a aussi dans ‘O0 une 
énergie d’interaction mutuelle des couches s et p : 


Wo = 12[8 (43 —K) + (1 —g) (4K —J)], 


— 2/2 


ou J et K sont respectivement les intégrales directes et d’échange de Ve-””” entre 


un nucléon s et un nucléon p : 


J 16 VA3A3 (2424-1) le 16 VA‘ Ai 
hs 1 du MSA EL! 
LG + At) + 4Ag Ae]? [CAS + AL) (Ag+ AG + 2) }? 


Pour la particule ~, on ajuste », à la valeur 0,69.10~*° em? de façon que le 
rayon quadratique moyen (3/27)"” ait la valeur 1,48.10~**cm (*). On déter- 
mine les paramètres V et r, par les conditions que l’énergie de liaison Diets Wis 
ait la valeur expérimentale — 28,3 MeV et que cette énergie soit un minimum ; 
on trouve ainsi V—=— 53,3 MeV, r, =1,71-107'°cm, et donc.À; =1. 

On cherche alors le minimum de I’ énergie T,+ Wo+ Ti+ Wi+ AN 
noyau ‘°O en faisant varier À et À, pour plusieurs valeurs du paramètre g. 
On choisit la valeur g=o0,237 qui reproduit l'énergie de haison expérimen- 
oe i eS Oe ee eee 

(1) E. P. Wiener (Communication privée). 


(2) I. Tatm, Helv. Phys. Acta, 25, 1952, p. 185. ‘i 
; (*) Cette valeur est en bon accord avec des mesures récentes de R. Horstapter, R. Mc. 


Auster et E. Wiener (Communication privée). 


102 
C. R., 1955, 1° Semestre. (T. 240, N° 15.) 


1610 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


tale — 128 MeV de O. Ce minimum est atteint pour À4= 0 1995 Ay= 0,179. 
Ces nombres correspondent a un rayon quadratique moyen qui est le méme 
que celui d’une sphère uniforme de rayon 2,90.107"* cm, valeur parfaitement 
acceptable. 

Le rayon de la couche s (qui varie comme 1/À,) est donc augmenté de 5 % 
quand la particule « nue devient le cœur d’un noyau ‘°O. Ce résultat pourrait 
donner un ordre de grandeur pour les déformations des couches internes par 
les nucléons extérieurs et pourrait permettre d'estimer la contribution de ces 
déformations aux moments quadrupolaires des noyaux. 


D'autre part, pour '°O, le rapport A,/A, est 0,83 (au lieu de 1 pour un modèle 
à un seul puits parabolique). Le cœur s des noyaux de la couche 1p pourrait 
donc être nettement plus petit relativement à la couche p que dans le modèle 
à puits parabolique et, a fortiori, que dans le modèle à puits carré. 


ÉLECTRICITÉ. — Théorie de la vitesse de précipitation des particules submicro- 
niques dans les champs électriques tonisés. Note de M. Marcez PAUTHENIER, 
présentée par M. Eugène Darmois. 


Soit un champ électrique ionisé E, analogue à ceux qu’on utilise dans la 
purification électrique des gaz; il est sillonné par des ions unipolaires rapides de 
vitesse KE,. 

1° Rappelons que pour une « grosse » particule sphérique de rayon a c’est le 
bombardement direct des ions qui est la cause prédominante de charge. Nous 
avons établi (*) et contrôlé entre plusieurs millimètres et quelques microns de 
rayon la formule complète donnant dans ce cas le nombre d’ions captés au 
temps ¢: 
== pEoa t E—I Deer 


(1) Wie Freak NS FPS SRE ink 


(e, pouvoir inducteur spécifique de la particule, K, mobilité des ions, ¢ = Ne, 
densité électrique ambiante; 0, durée d’acquisition de la demie charge; pour 
un conducteur, p— 3). Formule caractérisée par un plafond de charge pE, & 
rapidement atteint (fait fondamental pour les applications), et aujourd’hui 
classique. La discussion prévoyait ces formules valables pour a >1 micron, 
sans limite supérieure. 


Ces conclusions suffisaient pour les applications ordinaires de la précipitation 
électrique des poussières et des fumées, où les particules de rayon supérieur 
au micron constituent la quasi totalité ae la masse de matière divisée à retenir. 


Par ailleurs, la charge des particules par agitation thermique des ions a été 


(*) M. Pauruenier et M™° Moreau-Hanor, J. de Phys., 3, 1932, p: 565 et réf. 
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abordée autrefois par W. Deutsch (*), Arendt et Kallmann (*) et d’autres, et 
traduite par des formules compliquées et pratiquement inutilisables. De plus, 
pour les particules submicroniques, les valeurs de la charge étaient trouvées 
très inférieures aux valeurs données par (1), qui par suite a prévalu puisque 
seule valable dans le domaine considéré comme intéressant, celui des « grosses » 
particules. 

2° Depuis cette époque, le point de vue a évolué : l'hygiène s'inquiète des 
particules submicroniques dans l'atmosphère des ateliers ; l'atmosphère terrestre 
elle-même est un objet de préoccupations. Or l'analyse électrique des aérosols 
est un moyen d'étude puissant, un moyen de protection aussi, et il paraît 
nécessaire aujourd’hui, où nous avons le contrôle du microscope électronique, 
de porter plus loin les recherches dans le domaine des microparticules. 

La cause prépondérante de la charge des particules submicroniques est 
l'agitation thermique des ions. Ce problème peut être abordé simplement par la 
formule de Boltzmann appliquée aux ions : il suffit d'écrire que la concen- 
tration N des ions (+e) au niveau de la particule (conductrice) satisfait à la 
relation classique N=N,< "7. Pour des raisons discutées ailleurs, nous 
négligeons dans l’expression de W le champ E, responsable du bombardement 
ionique direct et l’effet d’image électrique, qui consiste seulement à annexer les 
ions incidents. 


La concentration de l’atmosphère ionisée au voisinage de la particule dépend 
de l’énergie potentielle d’un ion en présence des n charges déjà acquises, soit 
(ne/r) [H. J. White (*)], mais aussi de celle du doublet (*), soit (Eçea* cosa/r*), 
qui traduit l’effet des plages induites par le champ sur la particule. 

En appelant c la vitesse quadratique moyenne des ions, qui déterminerait 
sur l'unité de surface Nc//6n impacts/sec, et décomposant la surface de la 
particule en zones axées sur le champ, on obtient 


a=. rate 1 4 ne? 
dn Haas J ( = ee COS H+ 4 6 à 
a STON | Ee sing da; 
(2) dt 3 ao), 
171 108 W [Sz ucNye? ShA | 
(3) n ee — SE | 1+ yer si t}s 
; e? 3 HEAL, A 


en posant A = E, ea/kT. La fonction de A traduit l'effet de doublet, négligeable 
pour les plus fines particules de l’étude actuelle. | 

La formule (3) permet de calculer dans la précipitation électrique des 
micro-particules des singularités jusqu'ici inexplicables, 


a ——$—$— ee 


(2) Ann. de Phys., 1922, p. 335. 

(2) Zeits. f. Phys., 35, 1925, p. 42. 

(+) A. E.E., Trans., 70, 1951, p. 1186. 

1°) C. Davis, Proc. Phys. Soc., 57,1945, p. 259.. 


102. 
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OPTIQUE ÉLECTRONIQUE. — Détermination précise des éléments cardinaux dans 
les lentilles à convergence forte. Note (*) de M. Micuer-Yves Bernarp, pré- 


sentée par M. Louis de Broglie. 


Nous indiquons une méthode de calcul fournissant les valeurs précises des éléments 
cardinaux des lentilles à convergence forte (!) grâce à une représentation très fidèle 
pour le potentiel. Les formules obtenues montrent que la représentation plus sommaire 
par une courbe rectangulaire peut être conservée à condition d'adopter une longueur 
« fictive » convenable. 


1. Nous allons déterminer les éléments cardinaux d’une lentille à con- 
vergence forte; nous utilisons les notations indiquées dans deux Notes 
précédentes (?). Nous cherchons les éléments cardinaux d’une demi-lentille, 
convergente dans le plan Ozx et divergente dans le plan Ozy. Les caracté- 
ristiques de la lentille complète s’obtiendront ensuite en utilisant les lois 
d'association classiques des systèmes centrés. 

Nous partirons de la fonction caractéristique #(z), définie antérieurement et 
dont la figure précise l'allure. Nous la représenterons par un palier, d’ordonnéeK, 
et de longueur 2z,, terminé par deux demi-courbes en cloche, d’équation ; 


nn CORKS eg: — 0 Zn 2e 1 eo 


Ce modèle représente fort bien les résultats expérimentaux. Il dépend de deux 
paramètres, %, et b que nous calculerons en écrivant que l'aire S, délimitée par 
la courbe et l’axe des zest exactement représentée ; en effet, cette aire représente, 
à un facteur multiplicatif près, la convergence de la lentille lorsqu'elle est 
«faible». Nous ferons ensuite coincider les pentes maximum P de la courbe 
réelle et de la courbe approchée. Nous faisons ainsi coïncider les deux courbes 
au voisinage de leur point d’inflexion. Ces deux conditions nous conduisent à 


(1) S=Ki(as+ 70) 


25/5 K, 
2 | Pass ie 
( ) ou; 40 
2. Il est possible d’intégrer les équations des trajectoires et de calculer les 
éléments cardinaux. 


Si REE Tere 
(*) 
(*) 
al 


2 


Séance du 7 mars 1955. 
E. D. Couraxr, M. S. Livingston et H. S. Syyper, Phys. Rev., 88, 1992, p. 1100. 
M.-Y. Bernarp, Comptes rendus, 236, 1953, p. 185 et 900. 
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On trouve : 


J 79 ee 3 
x Sin 6), — cos? ae = 
+e 2 & sin) : 
— —6simBa Le + - cos SA, 
Je eG ET a Tay 
; Te TE 
SIN @,s — COS? > — 
[22 ~ 2 a SID Gs T = 
— =—6sh6A eee) eee ey ch BA, 
JL G) 1 — W5 DS 
Le À ul. 1 bsinw,T 
geet “ 2 ë ae 
6 byle 8 Sn GA — — ——, |——— — cosBà cose:r |, 
a 2 l Or 1— 6) 2 4 
Lig À ARE ETES | 1 | bsinost 
Fy = = + | — 6 shBA] — — ——,'| ———— ch BA cosw, 7}; 
4 2 a LEE 1 — @)5 24 
avec les notations complémentaires : 
2 220 é ROT ss (OR 
A= ——;: on = I + ( = ) UE D; = | — P> 
u a} ’ ah) 


a est l’ouverture de la lentille (rayon maximum du faisceau admissible). Dans 


le cas des lentilles magnétiques, 8? = u., K, (\/2e/M M)(nIy /®,), nl étantlenombre 
d’ampère-tours qui alimentent l’un des pôles, e et M la charge et la masse des 
particules d’énergie D, qu'il s’agit de focaliser, K, un coefficient voisin de 
l'unité, qui dépend de la forme des pièces polaires (*). 

Dans le cas des lentilles électriques, 6? = K,(®,/®,), D, étant le potentiel 
d'alimentation d’une des électrodes. 


0,0230 


0,0220 


0,0210 
0 


20/n 40/7 


(?) M.-Y. Bernarn, Ann. Phys., 9, 1954, p. 633. 
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3. Considérons l’exemple d’une lentille pour laquelle S = 20K, et 6 = 1/15; 
sous forme magnétique, elle conviendrait pour des protons de 50MeV 
avec nI — 1800 a. t. L’ouverture est de 4 em. La condition (1) déterminerait 2, 
dès que b serait connu à partir de la condition (2) qui exige des déterminations 
expérimentales. Nous allons étudier linfluence de b en faisant varier ce 
paramètre de o (dans ce cas, la courbe représentant la fonction caractéristique 
est rectangulaire) jusqu’à sa valeur extréme 40/7 (dans ce cas le palier disparaît, 
la fonction caractéristique est représentée par une seule courbe en cloche). Les 
valeurs des convergences et des abscisses des foyers sont représentées, en 
fonetion de b sur la figure ci-dessus. 

L'influence de b est donc faible. La variation de la convergence entre les cas 
extrémes est de l’ordre de 1,5 %. 

Le modèle rectangulaire (b = 0) est donc très correct, mais il ne faut pas y 
introduire des dimensions brutes de la lentille. Au contraire, sa longueur doit 
être choisie de façon que l’aire de la courbe réelle soit respectée. 

Nous pouvons donc envisager l'emploi du modèle rectangulaire ainsi adapté 
pour déterminer les aberrations des lentilles à forte convergence. 


PHOSPHORESCENCE. — Sur la loi fondamentale de sortie des pièges. 
Note (*) de M. Danec Curie, présentée par M. Jean Cabannes. 


On envisage souvent la libération d'un électron piégé comme une activation 
progressive du piège, avec équilibre de Boltzmann des électrons dans les pièges. Mais 
en réalité à l'équilibre le corps phosphorescent n’est plus excité et les pièges sont 
vides. En considérant un équilibre de régime au lieu d’un équilibre vrai, on parvient 
cependant à justifier la loi fondamentale (1). 


1. On admet qu’un électron tombé dans un piège le quitte lorsqu'il a reçu 
une énergie d'activation thermique EK, que l’on identifie en pratique à la pro- 
fondeur du piège au dessous de la bande de conductibilité. On pose avec Mott, 
Randall et Wilkins (*) l’expression suivante de la probabilité de sortie 


x 
(1) PSE (s.& const. ). 


La durée moyenne de séjour dans le piège (soit, approximativement, la durée 
s’écoulant entre l’excitation et l’émission lumineuse) est + = 1/p. 

Cette loi semble bien vérifiée par l'expérience. L'interprétation usuelle s’en 
effectue en admettant un équilibre de Maxwell-Boltzmann des électrons dans 
les pièges (!), p étant proportionnelle au nombre d’électrons ayant acquis 
l’énergie E au-dessus du fond du piège. Cette façon de voir correspond bien, 


SS SSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSsSSSSSSSSSSSSsSSee 


(*) Séance du 28 mars 1955. , 
()-N.F.Morr, Æle ‘tronic Processes in-Lonic-Crystals, 1948, -p. 108-et 136; J.T. RaxDaLL 
et M. H. F. Wixins, Proc. Roy. Soc., À 184, 1945, p.372; 
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grosso modo, au phénomène, mais soulève diverses objections que nous allons 
examiner. 

2. Elle implique l'existence d’un grand nombre de niveaux dans le piège, 
permettant l'activation progressive de celui-ci. J’ai ainsi proposé (?) un modèle 
de pièges « en oscillateur » à niveaux équidistants, espacés de hy,, v, étant 
la fréquence caractéristique de cet oscillateur. 


Bande de conductibrlite 


] Ave 
Sr) hy, 


1 
0 A Vo 


Excitation progressive d’un piège. 
Le] D 


Au contraire, avec le modèle « hydrogénoide » des pièges (*), proposé pour 
les pièges liés au réseau cristallin (0,3eV dans ZnS), la sortie a lieu par 
absorption en un seul coup de l’énergie E. Le modèle « oscillateur » est proposé 
pour les pièges liés a une impureté (pièges responsables de la phosphorescence 
visible, de profondeur 0,5 à 1 eV). 

3. Considérons donc un piège «en oscillateur ». Admettons que l'absorption 
d’un seul phonon suffise pour amener le piège du niveau zt au niveau +1. 
Soient A et E les probabilités d'absorption et d'émission : 

: +2 (Grconst4 


RTE Alga oe. 


Soit n; le nombre de pièges sur le niveau 7 : 


ae A pp dl one 
dt . a 
711 = : 
eed gee! Aig CBSA EB) Tr ess 
dt 

dnj— A 

An. A 1B) yt En; 

dt hae ) Joel nl) 
dn; : 

A AE} = (a+ E)n,;, 


(2) J. Phys. Rad., 12, 1951, p. 926. 
Œ) D. Curm, loc. cit., p.!924; Comptes rendus, 238, 1994, p. 579; Compte rendu 


Congres de Cambridge (British J. App. Phys., 6, 1959, supplément n° 4, p. 88). 
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xz, probabilité de la transition du niveau / vers la bande de conductibilité; on 
admet qu’un électron arrivé dans la bande quitte le piège. 

Il y a un certain parallélisme avec l'activation des molécules par suite de 
chocs favorables successifs. Mais l’idée d’un équilibre de Boltzmann entre les 
pièges n’est pas correcte : en toute rigueur, l’équilibre est atteint quand les 
pièges sont vides, n;= 0. Cependant il s'établit jun équilibre de régime dans 
lequel 

Mr dr EN 
p étant la plus petite des racines du déterminant caractéristique du système 


ci-dessus. L’on trouve 
r AN 
= ofe kY TT T 6e AT 


—~ 
D 
~S 


L’expression (2) est valable dès que j est assez grand pour 
hy. 
BE AT = ve 
condition largement réalisée dans un piège de profondeur 0,5 à 1 eV. 
Même lorsque l’équilibre de régime est atteint, on n’a d’ailleurs pas une 
répartition de Boltzmann : celle-ci n’a lieu qu’approximativement et pour les 
niveaux les plus bas. 


CHIMIE-PHYSIQUE. — Sur la dissociation ionique de l'acétate de cuivre par la 
méthode d'absorption optique. Note (*) de M. Yves Dovucer et Mr° Gixerre 
Ware te Marion, présentée par M. Eugène Darmois. 


Les mesures d'absorption des solutions aqueuses d’acétate de cuivre s'expliquent 

ar une dissociation partielle en deux échelons, avec formation de l'ion intermédiaire 
Cu Act, Les coefficients d'extinction molaires ont été déterminés pour une longueur 
donde de 0,67 p. Par déplacement des équilibres on obtient celui de la molécule 
Cu Ac, et celui de Vion Cut~. 


Parallèlement aux mesures de dissociation ionique de l’acétate de cuivre en 
solution aqueuse, par la méthode de conductibilité (!) nous avons effectué dans 
le même but, des mesures de coefficients d'extinction molaires. Les densités 
optiques sont déterminées à 20° C au voisinage d’une longueur d’onde moyenne 
de 0.67 u.. Les solutions préparées comme précédemment (*) sont additionnées 
d’acide acétique (c= 0,140 mol/l). De cette facon on supprime Vhydrolyse 
sans compliquer les mesures d'absorption. 

La courbe obtenue a l’allure ei-contre. Elle se compose de deux parties dont 
les pentes sont nettement différentes. Il y a lieu de garder la dissociation en 


mr EE EE 
*} Séance du 4 avril 1955. 
) 


( 
(*) Y. Doucet et R. Coextac, Comptes rendus, 240, 1955, p. 968. 
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oO 
SI 


deux échelons 
Cu AGS = ( ju Act + Ac 5 
a 


1—% x 

CAGE EN Curse 

a(1— 6) a8 as 
Soit ¢ le coefficient d'extinction relatif à la molécule non dissociée, ¢* celui de 
l'ion intermédiaire CuAc*, et <** celui de l'ion Cu**. Désignons par 6 la 
densité optique, à travers une cuve d’épaisseur æ cm, pour une solution de 
molalité m. Ona 
Q 


ma ER ebro | aa ere here 


Le premier probléme consiste a trouver les valeurs des trois coefficients. On 
peut remarquer que l’extrapolation à l’origine («= = 1) donnerait + et 
l’extrapolation pour m très grand («= (=o) fournirait ¢. Mais ces deux 
extrapolations sont pratiquement impossibles. Ajoutons des ions H* par de 
Pacide nitrique qui ne complexe pas l’acétate et pour lequel les ions NO; 
n’absorbent pas. Les équilibres sont déplacés vers la droite, et à la limite m=0o, 
on obtient absorption des ions Cu**. Les courbes ci-contre montrent que 


E 
30 


20 


| | | 


0 0,10 0,20 030 LL 0,40 


++ = 7,6. Faisons maintenant régresser les équilibres par addition d’ions AC 
provenant d’un acétate fortement dissocié comme NaAc. Les courbes se 
relévent et, aux grandes concentrations, tendent toutes vers une limite 
commune qui, est <= 41,9. Enfin pour trouver ¢~ nous faisons l'hypothèse 
6 =o aux grandes concentrations en extrapolant les résultats obtenus en solu- 
tion saturée. II reste 

Ke se Ties E = 41,9 — (41.9 he} Give à vb esmnded (9) 
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fa désigne le coefficient d’activité des ions Ac~ ou Cu Ac* pour la force ionique 
ma. Écrivons que la différentielle de K, est nulle. On obtient une équation en 
dEldm, grandeur mesurable sur la courbe expérimentale. La moyenne des 
valeurs trouvées de cette façon est &* = 17,5 +0,2. En fin de compte 


he (yo oh, a —9,9 46, 


Pour trouver K,, faisons l'hypothèse provisoire 1 aux grandes dilutions. 
Tirons B de (1) et, avec la première approximation de Debye-Hückel 
calculons K,. L’extrapolation à l’origine de la courbe obtenue passe par 
K,=(3,3-+0,05).10~*. D'où la deuxième relation 


mas (1 + 


(2) as LA Doel Ome 


Les équations (1) et (2) fournissent, par approximations successives, % et B 
tant que @ n’est pas trop petit (7 < 0,05). Ces premières valeurs permettent 
le calcul de K,. On a 
(3) MAUR fics 0.114 0,004, 

Enfin (1) et (3) donnent z et B pour m > 0,05. Ci-dessous le tableau des 
résultats. 


LORS STE 0.002 0:00 ‘0,01 |: 0:0%-1"0,089 5 +0,10 0,190 0,20. 0,00 104300 
ESS RE RE ES MT 14 Lh 20,0.) 2 age 23 24 19,9 226,0 “S956 
CBAs D Me I 0,974 0,949 0,824 0,770 0,745 0,704 0,67 0,63 o,61 
Si tpn hen 0,087 0,430 0,320 0,148 0,12 00,10 0:00 . 0,04. ED FIMO © 


Ces valeurs confirment celles que nous avons calculées a partir des mesures 
de conductibilité, compte tenu de la difference de température. On voit que 
pour les concentrations plus grandes que o,1 M, il faut considérer l’acétate de 
cuivre comme étant un électrolyte moyennement fort du type LI s’écrivant 
(CuAc)Ac. Il n’y a pas d’ions cuivre libres dans ces solutions. 


CHIMIE ANALYTIQUE. — Sur le mécanisme de formation des laques colorées 
obtenues avec l'acide aurine-tricarboxylique en présence d'ions trivalents. 
Étude comparée des ions Fe**, Al** et Ga**. Note (*)de MM. ÉwiLce River 
et Pierre Fescnorre, présentée par M. Georges Chaudron. 


L'étude spectrophotométrique du mode de formation des laques produites par 
acide aurine-tricarboxylique en présence des ions fer (111), aluminium et gallium 
permet de conclure que ce sont les ions, non les hydroxydes correspondants qui par- 

. ticipent à la réaction quand le pH est inférieur à à. 


Le facteur le plus étudié en vue de la mise au point du dosage de petites 
quantités d’aluminium par l’aluminon ou sel ammoniacal de l’acide aurine- 
tricarboxylique, est sans doute le pH du milieu. D’abondantes références 


(*) Séance du 4 avril 1955. 
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aux indications souvent contradictoires signalent la difliculté qu'éprouvent 
les auteurs à obtenir une coloration stable et à empêcher les précipi- 
tations. 

Nous avons cherché à préciser l’évolution en fonction de l'acidité et 
du temps, des laques données par Fe’*, Ga?* et Al** dont les pH de préci- 
pitation commençante sont fort différents. Dans notre étude, les diffé- 
rentes valeurs de l’acidité ont été fixées par des proportions variables des 
constituants donnant les tampons chloracétiques, acétiques et biphtaliques. 
Les figures 1 et 2 résument les valeurs des extinctions obtenues, toutes 
concentrations égales, par les laques étudiées et le réactif seul, en fonction 
du pH et du temps. 


Tampon acétique 2M Eto J Tampon phtalique 05M = 


| © Aprés 0.5 Heure 


Influence de l'acidité. — Le réactif aluminon donne un maximum d’extine- 
tion correspondant au pH 3,8. En milieu plus acide, cette extinction diminue 
rapidement avec le pH et le réactif précipite. Aux approches de la neutra- 
lité, la coloration s’affaiblit lentement. En présence des ions étudiés, deux 
régions produisent une vive coloration : le premier maximum (en tampon 
acétique, fig. 1) se produit pour les trois ions pour une méme valeur du pH, 
soit 3,8 : il semble donc qu’il ne dépende que du colorant seul. Les laques 
ainsi obtenues restent limpides plusieurs jours. A partir du pH 5, un autre 
maximum s’amorce pour le fer et Paluminium, mais pas pour le gallium, 
Les laques produites dans ces conditions précipitent facilement. 

Influence du temps. — L'ensemble des courbes portant les n° 4, 2, :3 
et 4 se rapporte à des mesures d’extinction faites respectivement 
après 0,5, 1, 8 et 24h. A pH 3,8, on note une vers constante pour la 
laque du gallium, tandis que celles du fer et de l'aluminium croissent 
très lentement. En milieu moins acide, à partir de pH 5,0, les extinctions 
augmentent régulièrement avec le temps, avec des vitesses qui décroissent 
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fortement du fer au gallium. Ce dernier ne réagit que tres faiblement. 

Il résulte de ces données que jusqu’à pH 5, la formation de la laque 
est indépendante du seuil de précipitation de hydroxyde. En effet, en 
solution 107? moléculaire, les ions étudiés précipitent dans l’ordre 
Fe* (pH 2,5), Ga** (pH 3,1) et Al’* (pH 3,9); ces différences n’appa- 
raissent pas dans le maximum d’extinction qui se place a pH 3,8 pour les 
trois laques comme pour le colorant seul. Nous avons constaté sur des 
solutions de sel ferrique que la précipitation de l’hydroxyde, même sous 
forme colloïdale, s’accompagne d’un masquage de la réaction avec Valu- 
minon. On trouvera sur la figure 3 l’évolution de l’extinction en fonction 


(D Solution Fe**10-"M fraîche ~~ 168 


E=log—2 @ Solution après 3H. | H35 56 y 
@) Solution aprés 24H. Fe 


_— 
— 


ee a LS 
= 
-— 


nl 
_— 


du temps, de laques préparées à partir d’une solution to~* M de sulfate 
ferrique fraîche ou après un vieillissement de 3 et 24 h. On constate que 
seule la solution fraîche donne une laque d’extinction constante, tandis 
que les laques provenant de solutions plus vieilles évoluent en conservant 
une extinction beaucoup plus faible. Le développement est d’autant plus 
lent que la précipitation d’hydroxyde dans la solution ferrique initiale 
est plus avancée. La valeur limite stable obtenue avec la solution fraîche 
n’est pas atteinte même après 24 h. 

La formation de laques colorées de l’aluminon avec le fer, le gallium 
et l'aluminium semble done se faire selon des mécanismes différents suivant 
l'acidité : à pH 3,8, la rapidité de combinaison de l’aluminon avec les 
ions métalliques rend probable l'existence d'un composé défini. A DIT6:6: 
la réaction beaucoup plus lente et accompagnée de précipitation, suggère 
la formation d’un composé d’adsorption. Nous préciserons ultérieurement 
la formule des composés obtenus. 
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MINERALOGIE. — Constatations sur la filiation des alumines. 
Note (*) de M. Cuarves ALExANIAN, présentée par M. René Perrin. 


La reconnaissance des différentes phases de Valumine a été faite jusqu’a 
maintenant, plus particulièrement, par la diffraction des rayons X. Cette 
méthode d’investigation est certainement nécessaire pour effectuer une telle 
reconnaissance, mais lorsqu'elle est employée seule, elle n’est pas suffisante. 

Jai suivi la filiation détaillée de trois alumines industrielles françaises, A, 
B et C, en fonction de la température, en employant simultanément la diffrac- 
tion X, la déshydratation et l’analyse thermique différentielle. 

Ces trois alumines se sont révélées des trihydrates à la température ordi- 
naire; l'application des trois méthodes, mentionnées ci-dessus, a précisé 
la nature de leur structure minéralogique sans aucune ambiguïté : A(hydrar- 
gillite), B(hydrargillite), C(bayerite); avec 34,62% de H,O POUR A vet ub: 
formées exclusivement de Al(OH),; et 33,16 % de H,O pour C qui contient 4 % 
environ de silice libre (quartz) comme impureté que j'ai pu séparer ensuite 
par sédimentation. Cela étant, j'ai préparé de chacune de ces trois alumines, 
broyées et passées à un même tamis extra-fin (particules inférieures de 30 w.), 
22 lots (66 lots, en tout) dont chacun ne pesait pas plus de 200 mg. Je les ai 
déshydraté, ou calciné suivant le cas, pendant 3h dans un four à résistance 
aux températures suivantes : 


1 RE CLS tee 1; 7 3. 4. 5. 6. To 8. @. 10. 114 
Température (°C)... 100 200 220 250 280 300 380 450 500 550 ‘600 
DOLLARS We = IBF 1112: 16. Li 18. 192270 21 22: 

Température (°C)... 700 800 goo 950 1000 1050 1150 1200 1250 1300 1400 


Le choix de ces températures a été fait d’après l’allure des courbes de 
déshydratation et de l’analyse thermique différentielle des trois courbes tri- 
hydrates en question. L’enregistrement des spectres X a été effectué au moyen 
d'un diffractomètre à compteur Gciger-Müller. Les 66 échanullons ont été 
examinés ainsi dans les mêmes conditions opératoires. 

Ces trois séries des 22 enregistrements X ont été placées ensuite côte à côte 
dans le but de suivre la modification respective des alumines A, B et C 
entre 20 et 1 400°C. On constate alors que: 1°les deux séries A et B sont abso- 
lument identiques; c’est la filiation à partir de l’hydrargillite; 2° la série C en 
diffère nettement; il s’agit en effet, de la filiation à partir de la bayerite; 
3° pour ces deux sortes de filiation, les phases réellement existantes sont 

a. Au départ de l'hydrargillite ( gibbsite) : 


N 


Hydrargillite -> Boehmite > une phase> yo  — ) 0 
jusqu’a 220°C a 280°C à 380°C . à G4o®C .. a 560°C > CS 
ef uh 0S a thy tee ak 


à 90°C. dès 1 30000 (corindon). " jee 


| oh 
rar 


(*) Séance du 4 avril-1955. 
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b. Au départ de la bayerite : 
Bayerite => i > 0 = ) eo a 
jusqu'à 220°C à 360°C a 50°C a gooC dès 1300°C (corindon). 

L'intervalle de température de 360°C à 900°C GS à la zone des 
y avec grossissement continu des cristaux qui s'organisent de mieux 
en mieux. 

4° L'existence de ces phases est en parfait accord avec l'emplacement des 
intervalles de stabilisation thermique sur la courbe de déshydratation d’une 
part, et sur celle de l’analyse thermique différentielle, d'autre part; ils sont 
précédés par les zones « perturbées » (phénomène endothermique ou exo- 
thermique) de ces courbes qui expriment les modifications de structure encore 
en cours (ce sont des phases en voie de formation) dues à l'élévation de la 
température. Ces zones perturbées sont à éviter pour la définition précise d’une 
phase réelle. 

5 H. C. Stumpf, Allen S. Russel, J. W. Newsame et C. M. Tucker d’une 
part (*), et Honoré Thibon, Jacques Charrier et Robert Tertian d’autre 
part (?}, ont signalé des filiations assez différentes. Ces auteurs les ont déduit 
uniquement des spectres X obtenus par voie photographique. On a méme cru 
y reconnaître de nouvelles phases (*), comme x’ et 61; et d’autres phases 
encore : A, pu, & et v qui ont été indiquées par J. M. Cowley (*) en faisant appel 
à la diffraction électronique; mais il s’agit là, en réalité, de mélanges 
bi-phasiques en proportions variables, examinés par ces auteurs à un stat 
transitoire entre deux phases réelles successives. 

6° Du reste, des impuretés minimes souvent inévitables (Na,O, K,0, 
hi,O, Si0,...) peuvent se combiner à l’alumine à partir de 600°C pour 
donner naissance dans les spectres X à des raies de diffraction, étrangères aux 
phases réelles de l’alumine. R. R. Ridgway, A. A. Klein et W. J. O’Leary (*) 
ont considéré jadis comme phase, le corps cristallisé résultant de la combi- 
naison d’une molécule de K,O avec douze molécules de Al, O.. 

7° En définitive, je n’ai obtenu qu’un nombre limité de phases bien définies 
au départ de l’hydrargillite et de la bayerite en fonction de la température. 
Entre autres, je révèle dans le cycle de l'hydrargillite au corindon, une phase 
à 380°C qui est une alumine à 1/2 molécule de H,O ayant encore la structure 
de la boehmite. Cette phase particulière était déjà annoncée par Louis Blanchin, 
Boris Imelik et Marcel Prettre (*) et infirmée ensuite par Robert Tertian et 
Denis Papée (°). Cette constatation nouvelle mérite d’être signalée. 
LRO Be EE 


) Ind. and Eng. Chem., 42, 1950, p. 1308. 

*) Bull. Soc. Chimique, mémoire n° 95, 1951. 

*) Acta crystallographica, 6, 1953, p. 846. 

*) Transac. Electr. Chem. Soc., 70, tiré a part, 1936. 
) Comptes rendus, 236, 1953, p. 1025. à 
(5) Comptes rendus, 236, 1953, p. 1565. 
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GLACIOLOGIE. — L’incorporation des éboulis dans la glace. 
Note (*) de M. Louis Lursourry, transmise par M. Louis Néel. 


Observation dans les Andes de Santiago de petits glaciers totalement recouverts, 
très riches en moraines internes, et qui ne sont nullement des culots de glace morte, 
reste d'anciens glaciers. 


Nous avons étudié dans les Andes du Chili central des glaciers recouverts 
dans leur partie basse, en particulier celui de La Rinconada, à la naissance 
du Rio Blanco | Massif du Nevado Juncal (‘); 2 km de long, altitudes extrêmes 
4500 et 4000 m, versant Nord], et celui du Taco, à la naissance du Rio 
Cachapoal (versant Sud des Picos del Barroso; 14 km de long; altitudes 
extrêmes : 5100 et 2600 m). Leur moraine superficielle est une moraine 
d’ablation, provenant de l’accumulation de strates de débris annuelles. 
Pour une certaine épaisseur, les débris forment brusquement une couverture 
protectrice continue sur la glace au lieu de s’y creuser des trous. Les débris de- 
viennent beaucoup plus abondants et présentent une structure particulière 
dans de petits glaciers entièrement recouverts situés au pied d’abrupts et de 
pentes d’éboulis raides (porphyrites à grain fin, argiles). Nous en avons 
découvert et étudié dans le Massif du Nevado Juncal, ala naissance du Rio 
Blanco, des Esteros (torrents) Barriga et Monos de Agua, vers 4 000 m. 

Les éboulis trés abondants (éclatement thermique et gélivation) d’une 
seule année suffisent a préserver la neige d’une fusion totale. Comme la 
surface de la neige était burinée par le soleil en nids d’abeilles, trous méri- 
diens, pénitents en voie de fusion, cette couverture annuelle est très irré- 
guliére : il se forme des murs subverticaux et des poches de débris. _ 

Par ailleurs l’eau de fusion, par regel, obture les canaux de cette neige, 
la transformant en glace. En premier lieu, sur quelques centimetres à 1 dm, 
dans la partie supérieure, au contact de la couche morainique échauffée. 
Mais surtout a la base de la neige, ot il se forme chaque année une couche 
de glace jeune de l’ordre d’un demi-mètre. Sur les pentes fortes, par suite 
de l’existence de pénitents de neige, la surface de cette glace jeune forme 
souvent des rangées de banquettes Est-Ouest (qui pourraient étre considé- 
rées a tort comme le résultat d’un glissement rotatoire). 

En d’autres endroits, l’eau de fusion s’étant chargée de limons avant 
son regel, l’on observe une glace couleur jaune ou café au lait, l'impureté 
occupant les canaux et entourant des grains de glace transparente. Finale- 
ment on a un glacier entièrement recouvert qui renferme à l’intérieur (comme 
le montre l'examen de parois de ravins) : 1° des strates et des enclaves de 
débris liés par le gel; 2° des zones de glace pure; 3° des strates de glace 
limoneuse. Ce peut être l’un ou l’autre de ces constituants qui prédomine. 
Le tt RER eee 
*) Séance du 4 avril 1955. 

) 


( La ad ~ 
(1) L. Lumoutry, Rev. Géog. Alpine, 1994, p. 465-405. 
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rf Y Bur. 
Une analyse des strates de débris, portant sur un groupement d’échan- 
tillons, nous a donné (% en poids) : 


Glace (parfois partiellement groupée en quelques fines strates)... 21% 
Cailloux (arrêtés par des mailles de 20 X 20 mm)............... 34 
Gravier (arrêté par des mailles de 2 < 2mm).................. 18 
Sable (arrêté par des mailles de 0,2 X 0,2 mm})................ 21 
Sablon et. limons AM re eme ce PE 6 


Les zones de glace (pure ou limoneuse) peuvent renfermer : a. des couches 
de glace à bulles sphériques; b. des strates de glace sans bulles; c. parfois 
des couches de glace à bulles allongées verticalement (5 à 15 mm de long, 
0,50 à 1 mm de diamètre). Ces bulles allongées, jamais signalées à notre 
connaissance, et que nous avons aussi trouvé dans des glaciers recouverts 
ordinaires, nous semblent liées à la migration des bulles dans un gradient 
de température et à la fusion anisotrope. Elles se forment au voisinage 
d’une strate de débris réchauffée par le soleil. 

Un tel glacier, que nous proposons d’appeler glacier d’éboulis se confond 
avec les pentes d’éboulis dans sa partie haute, et apparait en relief dans sa 
partie basse, que limite un talus de à à 30m : aspect certes di à l’accu- 
mulation de la neige au pied des pentes, mais aussi au mouvement du 
glacier, que nous n’avons pu étudier. Toutefois nous avons observé en 
descendant le long du glacier d’éboulis un redressement des strates jusqu’à 
une vingtaine de degrés de la verticale, prouvant que le mouvement est 
plus rapide en profondeur qu’en surface. 

Le redressement est si fort qu’on ne peut admettre un cisaillement le 
long des strates (*), dont nous n’avons d’ailleurs observé aucun indice. 
Ce « fluage par extrusion » semble étre le cas des petits glaciers de faible 
épaisseur (*), que l’onde de froid annuelle pénètre totalement ou en grande 
partie : la vitesse de fluage diminuerait-elle pour des températures néga- 
tives ? Mais il s’agit peut-être simplement ici d’une concentration en débris 
moindre pour les couches inférieures. Chaque année se superpose une nou- 
velle couche de névé (qui se trans forme en glace), et une couche de débris, 
parallèles à la pente et discordant avec les strates antérieurs. L'absence 
d’un cirque et de moraines marginales prouve que le glacier d’éboulis n’est 
pas le résidu d’un glacier ordinaire en voie de disparition : c’est un glacier 
en voie de formation, ou en équilibre, ou de vie éphémère. Si la glaciation 
progresse, il formera avant d’être éliminé une moraine profonde au sein 
d’un glacier ordinaire. Si la glaciation diminue, le glacier d’éboulis se trans- 
formera en glacier rocheux, comme nous le montrerons dans une prochaine 
publication. Compte tenu des différences de climat, le glacier d’éboulis est 
à rapprocher des phénomènes de nivation étudiés par Botch dans l’Oural 
du Nord (’). Il joue un rôle important dans le déblaiement des cirques. 


(?) W. H. Warp, J. of Glaciology, 2, 1952, p. 9-22. 
(*) J. G. Me Car, J. of Glaciology, 2, 1952, p. 122-130. 
(+) S. G. Borcn, Bull. Soc. Géog. de VU. R. S. S., 78, 1946, p. 207-234. 
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PHYSIOLOGIE VEGETALE. — Sur la présence et les variations de quelques consti- 
tuants des poires au cours de leur développement (xylose, acide quinique, 
proline). Note de M. Roger Ucricu et M" Opie Tuacer, présentée par 


M. Raoul Combes. 


L'étude chromatographique a permis de reconnaitre parmi les constituants de deux 
variétés de poires un certain nombre de glucides solubles, d’acides organiques et 
d'acides aminés libres ou combinés. L’attention est particuliérement attirée sur la 
présence du xylose, de l’acide quinique( qui diminue au cours du développement) et sur 
l'augmentation sensible de la proline pendant la croissance et la maturation du fruit. 


L'utilisation des méthodes chromatographiques permet de chercher à 
quels constituants précis correspondent les teneurs globales des fruits 
en sucres solubles, en acides fixes ou en substances azotées observées au 
cours de la croissance ou de la maturation des fruits. Nous avons porté 
notre attention sur deux variétés de poires particulièrement intéressantes 
du point de vue physiologique : Williams et Passe Crassane. Parmi les 
faits observés, quelques-uns seulement seront retenus ici. Nous avons 
utilisé au cours de ces analyses le papier Whatman n° 4, et les solutions 
ont été passées préalablement sur des résines échangeuses d’ions (Amber- 
lites IR 120 H et IR 4B). Les fruits ont été initialement privés des graines, 
du calice et du pédoncule. 

Glucides solubles. — Quatre sucres ont été reconnus : saccharose, glucose, 
fructose et xylose. C’est ce dernier qui est le plus intéressant. Il a été 
observé déjà dans d’autres fruits : pommes (’), fraises (*), prunes et 
coings (*), cerises et pêches (*). 

Le xylose a été reconnu à tous les stades étudiés sur la poire Williams 
(sur pied entre le 25 mai et le 20 juillet) et, pendant la période de maturation, 
(septembre-octobre), à toutes les étapes de celle-ci. Son identification 
est fondée sur son comportement, comparé à celui de xylose pur en présence 
de divers solvants et révélateurs (5). Dans le cas de la poire Passe Crassane 
le xylose est absent (ou à l’état de traces non reconnues) à la récolte 
(13 octobre 1954), mais il apparaît lorsque les fruits sont placés dans des 
conditions permettant la maturation : séjour à + 4°, ou chauffage à + 18° 
après 5 semaines de séjour au froid, ou enfin chauffage à + 18° en 
présence d’éthylène dès la récolte (°). Cependant, à o°, température ne 
permettant pas la maturation, le xylose apparaît tardivement (au bout 


) GuicuarD, Rev. gén. Bot., 60 et 61, 1953 et 1954. 
) K.T. Wituums, E. F. Porrer et A. Bevenne, J. Assoc. Off. Agric. Chem. 35, 1952, p. 483, 
) J. G. Hay et J. B. Prinnam, ature, 172, 1953, p. 207. 


3 


2 


Agric., 40, 1954, p. 603. 
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de 5 mois), ce qui rend peu vraisemblable l'hypothèse que nous avions 
provisoirement émise d’un lien entre la dégradation de composés uroniques 
(pectiques) et apparition du xylose. 

Acides organiques fives. — Dans la poire Williams, l’acide malique est 
nettement prédominant, mais l’acide quinique est en proportion impor- 
tante dans les fruits jeunes; il diminue par la suite. La présence d’acide 
citrique et d’acide succinique est probable (*). L’identification de Vacide 
quinique repose sur son comportement en présence de divers solvants et 
réactifs (*). Cet acide a été étudié par Hulme dans la pomme (’) et par 
Anet et Reynolds dans la pêche. La parenté de ce corps avec l’acide proto- 
catéchique et l’acide chlorogénique est intéressante à rappeler. 

Acides aminés libres. — La séparation a été faite selon les méthodes 
classiques (solvants : phénol saturé d’eau + ammoniaque et butanol 
acétique; réactifs : ninhydrine et isatine; détermination par comparaison 
avec les corps purs). Dans la poire Williams, depuis les stades jeunes (fruit 
pesant 3 g) jusqu’à la maturité, acide aspartique et l’asparagine prédo- 
minent constamment. L’alanine est en quantité moins importante. L’acide 
glutamique, la sérine, la valine, la leucine, la thréonine sont présentes. 
La lysine n’a été trouvée qu’en fin de développement et la phénylalanine 
est peu abondante. Le fait le plus caractéristique est l’augmentation très 
sensible de la proline au cours de la croissance et de la maturation. Après 
hydrolyse des protéines, on trouve, parmi les acides aminés totaux, une 
quantité plus abondante de lysine, de phénylalanine et de leucine; cette 
dernière augmente d’ailleurs notablement pendant la maturation. 

Dans la poire Passe Crassane nous avons observé les mêmes acides 
aminés que dans la variété Williams, et l'augmentation de la proline a été 
retrouvée, en même temps qu’une chute de l'acide glutamique. Les listes 
d’acides aminés indiquées ci-dessus sont en bon accord avec celles qui 
ont été publiées par Hulme et par Me Kee (*") au sujet de la pomme. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Le cadmium peut-il remplacer le zinc comme oligo- 
élément pour l’Aspergillus niger. Note de MM. Dinter Berrranp et 
Anprt Deworr, présentée par M. Gabriel Bertrand. 


En partant de milieux renfermant réellement moins de 1 pg de zine par litre, il a pu 
ètre montré que le cadmium ne peut remplacer ce métal pour certaines fonctions, 
dans la culture de l’Aspergillus niger, le zinc restant indispensable. 


SET OEE CGE THREES EE een ae Seay see ae eet “SUR es 

(7) Ces deux acides ont été antérieurement signalés et dosés dans des poires par 
P. Jacquin et J. Tavernizr, Ind. agric. et alim., 1949, p: 913-630, 

(*) Techniques de E. F. L. J. Aner et T. M. Revnouns, Vature, 172, 1953, p. 1188, et 
de H. RenrscuLer et H, Tanner, Mitteil. aus dem Gebiete d. Lebensmitteluntersuch. u. 
Hygiene, k5, 1954, p. 142. 

(°) J. exp. Bot., 2, 1951, p. 298, et k, 1953, p. 129. 

(M) AcC. Heute, Congrès intern. de Bot. Paris, 1954, sect. 11-12, p- 398; H.S. Mc Ker 
Ibid., p. hor. «t 
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La nécessité des oligo-éléments est maintenant bien connue depuis les 
travaux de Gabriel Bertrand et de son école, mais certains points restent 
encore obscurs. En particulier, la spécificité de quelques métaux est parfois 
mise en doute, des auteurs considérant que certaines diastases peuvent 
avoir différents éléments comme co-facteurs. 

En 1913, C. Lepierre (*) considère que le zinc n’est pas spécifique pour 
l’Aspergillus niger (Sterigmatocystis nigra Cramer-van Thieghem) et qu’il 
pouvait étre remplacé intégralement par le cadmium. Mais la méme année 
M. Javillier (?) en poussant aussi loin qu’il était alors possible le contrôle 
analytique, s’il reconnaît une analogie d’action entre le zinc et le cadmium, 
n'obtient avec ce dernier qu’une récolte d’un poids inférieur et d’aspect 
morphologique légèrement différent. Aussi maintient-il la nécessité du zinc. 

Depuis personne n’avait tranché la question d’une façon nette. Il était 
d’abord nécessaire de prouver que l’Aspergillus niger ne pouvait pas 
croître en l’absence complète de zinc, puis de voir dans ces conditions si 
le cadmium remplaçait réellement ce métal. Or malgré leurs efforts, les 
récoltes de Lepierre s’élevaient au minimum à 7,6 g sec d’Aspergillus par 
litre et celles de Javillier à 1,5 g (sauf un cas à 0,8). J. D. Nicholas et 
A. H. Fielding (*), en 1951, n’arrivent pas à abaisser la culture minimum 
a moins de 2,2 g/l alors que Jensen (*) parvient à 0,4 g. Pourtant KR. A. 
Steinberg convaincu de la possibilité d’une culture nulle en l’absence 
totale de zinc était arrivé à des cultures minimum à 0,45 g en 1938 (°), 
puis à 0,176 en 1950 (°) et exceptionnellement à seulement 44 mg. Il parvint 
même dans deux cas, dit-il, à une culture nulle. 

La raison de ces difficultés tient au fait que le zinc est très répandu, 
très difficile à extraire complètement des milieux de cultures et très peu 
sensible au contrôle spectrographique. L'utilisation d’une technique à la 
dithizone, suivant F. B. Sandell (’) et légèrement améliorée, dosage 
minimum de 0,2 ug de zinc, nous a permis de confirmer et d'étendre entre 
autres points une remarque de Javillier (*) : tous les verres cèdent du zinc 
et quelquefois trés vite. En présence du milieu de culture et a froid, les 
meilleurs verres peuvent céder une dizaine de microgrammes par litre au 
liquide en moins d’une heure, le chauffage, par stérilisation, augmentant 
considérablement la quantité de zine cédée au milieu. L’utilisation de 
silice, comme l’avait déjà montré Gabriel Bertrand (’) à propos du manga- 
eee ete SES CR NM ne A eae PL 
Arqui. do Inst. Bact. Camara Pestana, 4, 1913, p. 25. 

Bull. Soc. Chim. Fr., 4° série, 13, 1913, p. 705. 

The Journ. of Hort. Sci., 26, 1951, p. 125. 

Suomen Kemistilehti, 24, 1951, p. 197. 

J. of Agr. Res., 57, 1938, p. 569. 

Arch. Biochem., 28, 1950, p. 111. 

Colorimetric determination of traces of metals, New-York, 1950. 


Comptes rendus, 158, 1914, p. 1173. 
Comptes rendus, 15%, 1912, p. 616. 
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nèse, a permis d’éliminer ce grave inconvénient. Mais toutes les techniques 
chimiques suivies pour purifier le saccharose et les sels ont pratiquement 
échoué, le minimum de zinc restant correspondant à environ 20 g/l de 
milieu. La technique à la dithizone, si séduisante (*), présente le grave 
inconvénient de n’extraire qu’une partie du zinc, même en se mettant 
au pH le plus favorable de 8, et laisse encore de 20 à 4o ug/l de zinc dans 
un milieu que l’on pourrait croire en renfermer moins de 1 yg. 

Nous avons éliminé le zinc restant à l’aide d’une culture résiduelle. 
On prépare dans des récipients de silice transparente un milieu de Stein- 
berg (‘) sans ajouter de zinc (‘°). Après stérilisation, ce milieu est ense- 
mencé avec environ 50 à 100 000 spores d’A. niger souche IP. Dans ces 
conditions, après cing jours à 35° on récolte un voile léger correspondant 
à 1,5-2 g/l. Si l’on réensemence, la deuxième récolte tombe à moins de 250 mg 
et en prenant suffisamment de précautions pour éviter les contaminations 
par les récipients et les instruments, on peut avoir très régulièrement des 
cultures aussi faibles que 25 mg/l, alors toujours immergées et sans spores 
visibles macroscopiquement. Si, au contraire, on ajoute 250 yg de zinc 
le poids sec de récolte est de 17,5 g/l contre 15,4 pour Lepierre et 12,6 
à 14,7 pour Javillier. Et, point essentiel, l’addition de zinc à ces milieux 
ainsi purifiés, donne des courbes de croissance, en fonction de la concen- 
tration en zinc, analogues à celles obtenues à partir de milieu non purifié. 
L’extrapolation de ces courbes prouve qu'il reste moins de 1 pg de zinc 
par litre. 

Or, dans des milieux aussi purifiés (<< de 1 ug/l), le cadmium n'a aucun 
effet sur la croissance (de o à 500 weg/l). Avec 25 ug de zine réellement 
présents, le cadmium a un léger effet. Avec 38 ug de zinc par litre on 
retrouve une courbe de croissance en fonction de la concentration en 
cadmium qui est identique a celle de M. Javillier, tandis qu’avec 75 ug 
de zinc elle est strictement superposable à celle de Lepierre où l’addition 
de 400 pg de cadmium par litre permettent de retrouver le poids et l’appa- 
rence morphologique de cultures faites en présence de 250 ug de zine. 
A partir de 250 yg de zine par litre, le cadmium n’a plus d’effet apparent 
sur le poids maximum de la récolte. 

En conclusion, le zinc est indispensable pour |’ Aspergillus niger. Mais 
le cadmium{peut, en apparence, le remplacer pour certaines fonctions. 


La séance est levée à 15 h 35 m. Like 


Ao Les sels utilisés ont été purifiés par recristallisation ou par la dithizone avec un 
résultat final identique. Il a été vérifié que le vanadium, le nickel et le cobalt, entre 
» did , ° . , . . . 

autres, s'ils sont nécessaires, sont en quantité suffisante pour qu'il soit inutile d’en rajouter 

Le taux normal de zinc est de 250 4g. Des détails complémentaires seront donnés dans 

un Mémoire. et Ei bn 
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